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論 文 の 内 容 の 要 旨
　高性能計算機システムにおいても消費電力の急増は大きな問題になっており，本論文では高性能計算機シ
ステムの低消費電力化のために，システム自体の低消費電力化とそのシステム上での省電力化の研究を行っ
た。まず，システムの正確な消費電力の特性評価のためにホール素子を用いた計測環境を構築し，様々なプ
ロセッサを搭載したシステムの消費電力特性評価を行った。この特性評価により低消費電力クラスタに用い
るプロセッサの選別やプログラム最適化による省電力化の可能性を明らかにした。低消費電力プロセッサを
使用したクラスタシステムを提案・試作し，既存のプロセッサを用いたシステムとの比較をすることで，低
消費電力クラスタの有効性を明らかにした。次に，システム上での省電力化のために，DVFS機構の最適制
御やアプリケーションの最適化を行い，どれほど効果があるのかを定量的に評価した。アプリケーションの
プロファイル情報を取得し，消費電力と対応付け，アプリケーションの動作特性に応じた周波数スケジュー
リングを行うことで DVFS機構制御のオーバーヘッドを考慮しつつ，DVFS機構を最適に制御するアルゴリ
ズムを提案し，実装，実際のクラスタシステムで評価を行った。その結果，提案するアルゴリズムを適用す
ることで最大で 30％以上の電力量の削減を実現し，電力量だけでなく性能に比重を置いた EDPにおいても
評価を行い，性能低下をわずかに押さえ約 20％程度の EDPを削減し重力性能を向上させることができた。
さらに，近年，主流となりつつあるマルチコアシステムや SMPにおいて，全体消費電力プロファイルを元
にした省電力化手法ついて検討を行った。
審 査 の 結 果 の 要 旨
　高性能計算機システムにおいても消費電力の急増はこれからの発展にとって大きな問題になっているが，
本論文では高性能計算機システムの低消費電力化および省電力化に焦点を当てている。このような研究では
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システム全体での電力を考慮する必要があり，そのためにいち早く実測による研究に取り組んできた。低電
力プロセッサを用いたクラスタは申請者が参加する JST-CRESTで開発された低電力並列システムの開発の
先行研究となっている。プロファイル情報による最適化は様々な周波数での実行を解析し，オーバーヘッド
を考慮しつつ静的に最適化するもので，どのくらい最適化できるかの一定の指標を与えるものとなっている。
残念ながら，すべての周波数の情報や個々のプロセッサの情報が必要であるといういくつかの欠点があるが，
全体電力からの推測など解決策は一部にとどまっており，これからの研究に期待したい。全体として，低電
力化・省電力化はこれからの高性能計算機システムにとって非常に重要な課題であり，本論文の知見は今後
の高性能計算機システムに役立つものと期待できる。
　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
